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Evolution to出eedge of chaos is investigated in our cellular neural network. In 
our model， there are 5 parameters， i.e.， E， C， K，α，γ. According to values of 
these parameter sets， the network shows various behaviors. In order to explore 
the most effective behavior of the network， the parameter sets is developed through 
the evolutionary dynamics in a chasing system， in which a car controlled by the 
network chases a moving target. Using genetic algolithm， we confirm出atthe 
paramet町 setsevolve to出eregion of the edge of chaos. 




様々な研究がなされてきた。 Langtりn[1]は l次元セルオートマトン (CA)を計算能力という観点から
調べ、カオスの縁が有効であるという報告をした。また P町 kard[2]はその有効性を実証する為に、 CA
を進化させ、最終的にカオスの縁へと進化していくという報告をした。しかし、この報告はl¥1itchdl[3] 
らによってその結果が疑問視されている。











ワー ク (CNN)である。このシステムには全部で 5つのパラメータが存在し、そのパラメータセットを
l組の遺伝子とみなす。その遺伝子はある環境との相互作用を通して進化していく。環境との相互作川
システムとして、我々は追跡システムを提案する [51。このシステムでは、移動するターゲ、ツトが存在









我々は、カオスニューロンを用いたニューラルネットを用いる。各ニユーロンは 20x 20の 2次元セ
ル上に配置されており、第 3近傍まで相互作用する。その時開発展は以下の通りである。
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各セルは内部状態 Iと出力状態 X とを持つ。 (1)式は、ニューロンの内部状態の時間発展を表して
いる。第 1項は内部状態の保持を示し、その強さが Kである。第 2項は出力に対するフィードバック
を表し、その強さが αである。そして第 3項は他のニュー口ンからの出力の重み付き和であり、ニユー
ロン Jとの結合の強さが 1じである。第 4項は外部入力]"が入力ニューロン川ヘ入ることを表して
いる。次に、 (2)、(3)、(4)式では、汁こよって時間的な重みが加えられた H什山の学習則が用いられて
おり、 Cがその学習効率である。また、 tt'fjの和は (4)式により各ステ、ソプで、 1に規格化される。そし
て、内部状態は出力状態ヘ (5)式のように変換される。パラメータ Fはシグモイド関数の傾きを与える。
また入力ニューロンはそれぞれ、 (i、i)、 (i.14)、(14，i)、 (14、14)に配置されている。
次に適応モデルとして追跡システムの構成を説明する。ターゲットは、 2次元空間上で半符 5の1'周
上を 40，000ステッフの周期jで移動している。このターゲットから CNNは入力を (G)式のように受け
3 
る。ここで、 P は 1 ステップでのターゲットからの距離を示し、 σ(=4)は車がターゲットから入力を
受ける有効な範囲を示す。車の進む方向は CNNの出力ニューロンによりコントロールされ、その時間
発展は (i)、(8)式に従う。ここで、出力ニューロン aとbはそれぞれ (10，3)、 (11，3)である。之の出力
ニューロンにより車は (10)、(11)式に従って移動する。ヱこで、 .r、υ、1'J"、 l!yはそれぞれ車の位置と
速度を表し、 F(=10)は車に掛かる力である。
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図 2~図 6 に、各パラメータの時間発展のヒストグラムを示す。
この図から分かるように、 r、C、γはそれぞれ0.08、0.03、0.9辺りに収束している。また、 Iピと代
には20世代までの聞に 2つのクラスターが出来ている。 I正に対しては、 O.iと0.9の周りにクラスター
があり、 nに対しては、1.0と1.1の周りにあるロそして、世代の経過と共に[{は 0.9、αは1.0のク
ラスターに収束していく。しかも、これら 2つのパラメータにおけるクラスターの変化は、ほぼ同期し
ているようにみえる。これはJ..-と αの聞に高い相関があるためである。 20世代以降で適応度が 0.5以
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